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В.Г. Гаврилова, к.т.н., доц., М.А. Григорьева, к.т.н., доц.,   
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Известно, что бор, в большей степени, чем углерод, влияет на 
фазовые превращения, протекающие на границах зерен аустенита, 
тормозит рост аустенитного зерна. Это обусловлено образованием его 
сегрегаций на границах зерен, а также дополнительным тормозящим 
влиянием на перемещение границ зерен первичных боридов. 
Исследовались образцы листовой горячекатаной стали, содер-
жащей: 0,20 %С, 0,26 %Si, 0,96 %Mn, 0,002 %B. 
С целью разработки режимов термоупрочнения  борсодержащей 
стали, обеспечивающих оптимальное сочетание показателей механи-
ческих свойств, исследовалось влияние различных температур аусте-
нитизации и продолжительности подсуживания перед последующим 
охлаждением в воде и на воздухе, а также отпуска при   температурах  
580, 600, 620, 650, 670 °С с охлаждением в таких же средах. 
Установлено, что наиболее высокий комплекс механических 
свойств исследуемой стали, может быть достигнут при использовании 
закалки в воде от  повышенных температур аустенитизации (930 °С). 
Сопоставление значений прочностных характеристик стали, термиче-
ски обработанной по различным режимам показывает, что увеличение 
продолжительности подстуживания от 0,5 мин до 1 мин приводит к 
приросту предела текучести на  12 Н/мм2, в временного сопротивле-
ния  на 31 Н/мм2, что объясняется образованием в результате более 
длительного подстуживания частиц упрочняющих выделений, обу-
словливающих снижение пластичности и ударной вязкости.  
 Показано, что уровень механических свойств промышленных 
борсодержащих сталей   существенно зависит от температуры отпуска 
и условий последующего охлаждения.  Охлаждение борсодержащей 
стали на воздухе после отпуска при температурах, лежащих в области 
650 °С, сопровождается заметным снижением ударной вязкости. По-
сле охлаждения в воде резкое  снижение ударной вязкости наблюдает-
ся при 580 и 620 °С. Отпуск при 60010 °С и 670 °С с последующим 
охлаждением в воде обеспечивает получение ударной вязкости  на 30 
% превышающее значение этой величины после охлаждения на возду-
хе. 
 Показатели прочности после отпуска при 580600 °С с охлажде-
нием на воздухе существенно превышают значения этих характери-
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стик, полученных при охлаждении в воде от тех же температур отпус-
ка. 
 В связи с повышенной чувствительностью борсодержащей стали 
к охрупчиванию, отпуск при температурах выше 650 °С следует про-
изводить только при условии последующего охлаждения в воде. 
 
 
 ВЛИЯНИЕ ДЕФОРМАЦИИ ПРИ НТМО НА КИНЕТИКУ 
ОБРАЗОВАНИЯ ВЕРХНЕГО БЕЙНИТА, ЕГО 
МИКРОСТРУКТУРУ И УДАРУЮ ВЯЗКОСТЬ СТАЛИ 30ХГСН2 
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Верхний бейнит (В.Б.) в конструкционных сталях имеет грубое ре-
ечное строение, поэтому  предопределяет относительно низкую проч-
ность и повышенную склонность к хрупкому разрушению изделий. В 
связи с этим при их закалке важно предотвратить образование верхне-
го бейнита, или хотя бы получить его как можно в меньшем количест-
ве. Очевидно, при ВТМО и тем более при НТМО подавление образо-
вания В.Б. имеет еще большее значение, чем при обычной закалке. 
Выделение или невыделение В.Б. при названных видах обработки 
изделий в первую очередь предопределяется кинетикой превращений 
аустенита в области температур В.Б. Если для большинства конструк-
ционных сталей кинетика бейнитного превращения изучена достаточ-
но полно, то при ВТМО и НТМО она исследована недостаточно. По-
этому в настоящей работе на стали 30ХГСН2 исследовали влияние 
деформации аустенита при ВТМО и НТМО на кинетику бейнитного 
превращения и микростроение В.Б. Образцы стали 30ХГСН2 нагрева-
ли до 950 С, выдерживали 10 мин. подстуживали до 900 С и дефор-
мировали на 33 %, после чего их сразу же сажали в оловянную ванну с 
заданной температурой и выдерживали в течение определенного вре-
мени. При выдержке регистрировали распад аустенита на анизометре. 
Точно так же изучали распад аустенита при НТМО, только деформа-
цию аустенита производили при 600 С. Недеформированные образцы 
(для сравнения) исследовали по таким же температурно-временным 
параметрам, но их не подвергали пластической деформации. Сравне-
ние кинетических кривых позволило выявить, как влияет деформация 
при ВТМО и НТМО на устойчивость аустенита в бейнитной области, а 
изучение микрошлифов – на строение верхнего бейнита. 
Наиболее важное – это уменьшение устойчивости аустенита к об-
разованию В.Б. при ВТМО и особенно при НТМО. Это значит, что при 
